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 01/09/99تاریخ پذیرش نهایی:         19/11/98تاریخ دریافت: 

  چکیده

های خمشی ضعیف است و نیاز به اصلاح و بازنگری دارد. در پس از زلزله نورتریج مشخص گردید که اتصالات تیر به ستون در قاب

 (AISC358-16)آیین نامه آمریکا  های اخیر استفاده از اتصالات پیچی گسترش یافته و تقریبا جایگزین اتصالات جوشی شده است.سال

 و جدید  نوع پیشرو باشد. اتصالاتصال جدیدی به نام اتصال سیپسون معرفی کرد که یک اتصال نیمه صلب با ایده کنترل خسارت می

 این اصلی هدف .است کمانشی صفحه همچنین و نبشی انتهایی، صفحه شده، ضعیف صفحه شامل که است پیچی اتصالات از هوشمند

نمونه مبنا، مدل مطرح شده در آیین نامه  .است آباکوس افزار نرم از استفاده با سیمپسون اتصال خطی غیر و خطی رفتار بررسی پژوهش

 ضعف شد و نقاط ساخته عددی مدل 14 سیمپسون، اتصال جدید مدل از ربهت درک به دستیابی برای انتخاب شد. (AISC358-16)آمریکا 

 و شده ضعیف صفحه اتصال این مقایسه گردید. در انرژی مدل ها با هم جذب مقاومت و سختی، پذیری، شکل از اعم  هامدل قوت و

 ناحیه در کنندهسخت همچنین و اولیه طول انی،می عرض میانی، طول نظیر هاییمتغییر مهم این برای لذا است اهمیت حائز بسیار آن عملکرد

 ذکر خصوصیات به توجه با هامدل بقیه به نسبت مترمیلی 30 ضخامت با کنندهبا سخت مدل. بررسی شد شده ضعیف صفحه اولیه طول

 استفاده که داد نشان خود زا متر میلی کیلونیوتن 53/55 انرژی جذب و متر کیلونیوتن 1010 متحمل لنگر جمله از قبولی قابل نتایج شده،

  بالا مناسب است. خیزی لرزه با مناطق برای آن

 قاب خمشی،اتصال از پیش تایید شده، صلبیت، مقاومت، شکل پذیری. کلیدواژگان: 
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 مقدمه -1
 علیرغم، Kobe (1995) و Northridge (1994) هایزلزله طي
ساس بر هاساختمان از تعدای اينکه  شده طراحي جاری ایهنامه آئین ا
 لمتحم فولادی هایستتتاختمان شتتتدند و گستتتیختگي اما دچار بودند

سارات شترين شدند شديد خ سارات بی سیختگي به مربوط خ  در ترد گ
 ایبر خستتارت نوع هر چند اين.  [1بود] ستتتون به تیر اتصتتالات جوش

 بعدی عاتمطال لذا. بود ناپذير اجتناب زمان آن قديمي هایستتتاختمان
صلي دلايل همیدنف برای صالات در آمده وجود به خسارات ا  شيخم ات

 ي متمرکزخمشتت اتصتتالات رفتار بهبود برای هاييروش ارائه همچنین و
 شگاهيآزماي صورت به زمینه اين در جامعي و تا کنون مطالعات گرديد

: قبیل از مودن اشاره راهکارهايي به توانمي که است شده انجام عددی و
 هایورق با اتصتتال ،(RBS)مقطع کاهش يافته تیر اتصتتالات مختلف 

صالات شده و تقويت صال نیمه  شده ساخته پیش از ات  قور صلب، ات
شي صالات تك، بر صال درختي، ات سي سوراخ حذف با ات ستر  جوش، د

صالات سي سوراخ با ات ستر صلاح جوش د ستفاده شده و همچنین ا  زا ا
 زنی صتتلب نیمه یچيپ اتصتتالات و انتهايي صتتفحات با پیچي اتصتتالات

 یعدد و آزمايشتتگاهي مطالعات در مناستتبي عملکرد که گرديد معرفي
 [10-2دادند] نشان

های نمونه در مناستتتبي عملکرد خمشتتتي اتصتتتالات بهبود هایروش
 مفصتتل تشتتکیل بر آنها مطلوب عملکرد اما دادند نشتتان آزمايشتتگاهي

 جزئیات با ينبنابرا. است استوار( اصلي قاب از عضوی) تیر در پلاستیك
 اين. نیست تعمیر قابل براحتي زلزله از پس سازه در خسارت شده، ارائه
 متوسط هایزلزله مخصوصا زلزله از پس سازه مجدد استفاده برای نکته

 مشتتکل، اين حل برای بنابراين .استتت اهمیت حائز بستتیار ضتتعیف و
 عنوان به تیر در پلاستیك مفصل تشکیل حذف برای بهتری هایروش

صلي ضوع شنهاد ا ستیك حذف به توان مي که شد پی شي پلا  در خم
ضو صلي ع ستفاده تیر، ا صالات [ در12و11] SMA & BRB از  ا  ات

ستفاده ، خمشي صال محل در میراگرها از ا شاره ستون به تیر ات . نمود ا
 است داشته چشمگیری موفقیت اتصالات در  SMAاز استفاده چند هر
 به مربوط هایحستتتاستتتیت همچنین و آن بالای قیمت به توجه با اما

 اين. دارد همراه به زيادی مشکلاتي آن، با شده تقويت اتصالات اجرای

شکلات ستقبال عدم باعث م ستفاده مجريان ا صال و عدم ا  در از اين ات
سیعي سطح ست و عمراني های پروژه از و  هایپروژه در صرفا شده ا
فاده مورد خاص ما. گیردمي قرار استتتت فاد ا یت میراگر از هاستتتت  موفق

. شودمي تر گسترده روز به روز هاآن از استفاده و است داشته چشمگیری
ستفاده در نکته مهمترين صالات در غیرفعال میراگرهای از ا شي ات  خم
 هاآن ستتاخت پیچیدگي و جوشتتکاری حجم همچنین و هزينه فولادی،

 .باشدمي
ستا اين در صي نوعي 2016 سال را صال از خا ش ات نامه  آئین در يخم

 شده تائید پیش از اتصالات عنوان [ به13] AISC ايالات متحد آمريکا
 پروژه در اتصال اين. است شده داده ( نمايش1در شکل ) که شد معرفي
 نمونه يك (2شکل ) در که است گرفته قرار استفاده نیزمورد عملي های

 و صتتالات اين ستتادگي به توجه با. استتت شتتده داده نمايش آن اجرايي
 انجام با رودمي انتظار شتتده، تعیین محل در خستتارت کنترل همچنین
 مورد وسیعي سطح در آينده هایسال در آن، خصوص در جامع مطالعات
 .گیرد قرار استفاده

 
[13] آن جزئیات با سیمپسون اتصال -1شکل   

 
 مجهول هایجنبه لذا استتت جديد نستتبتا اتصتتال اين اينکه به توجه با

عددی له اين در لذا. دارد وجود آن خصتتتوص در مت قا تار م  از آن رف
  .گرفت قرار بررسي و بحث مورد مختلف هایجنبه
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 اتصال درختي سپری سیمپسون يياجرا ینمونه  -2 شکل
  تحقیق روش -2

و  يبر رفتار خط مپسونیابعاد اتصال س یمقاله اثر پارامترها نيدر ا
 AISCتظور ابتدا بر اساس الزامامن ني. بدديگرد يبررس ي اتصالرخطیغ
 [.14]شد يبه عنوان مدل مرجع طراح TSCP نمونه با نام كي [13]

( 3) شکل آن در یدر ابعاد هندسه اتصال که پارامترها رییسپس با تغ
 مختلف ساخته شد. با توجه  به یعدد یهانمونه ت،نشان داده شده اس

هستند لذا حداقل  ييجراوابسته به ضوابط ا side-bmb و  side-bmL نکهيا
ها ثابت در نظر گرفته شد. تمام مدل یآنها فرض شده و برا یمقدار برا

نسبت به   yieldb, side-col, L link-yL يهندس یپارامترها راتییتغ نيبنابرا
  .ديگرد يابيارزمدل مبنا 
انتخاب  رییبه عنوان متغ side-colLطول  ،یعدد یهامدل يطراح در

شد. در  فيتعر نهیطول به نییتع یبرا ييهاستا مدلرا نيشد. در ا
colL-مشخصات اتصال، مقدار  ريمذکور، با ثابت نگه داشتن سا یهامدل

side نيکننده در ابا افزودن سخت ييهامدل نیداده شد. همچن شيافزا 
بر رفتار اتصال مورد  side-colLهیناح يشدگتا اثر سخت ديگرد يبررس هیناح

بر رفتار اتصال،  link-yLو  flangebاثر  يبررس ی. براردیقرار گ يبررس
 شد. يطراح ييهامدل

 

 پارامترهای مورد بررسی -3

 صلبیت -3-1
دوران -لنگر يمنحن بیبا ش توانياتصال را م تیو صلب يسخت

 ريشامل تمام مقاد يخط ریدوران غ-لنگر يکرد. از آنجا که منحن نییتع
 يخط مماس بر منحن بیتصال برابر شا يها و لنگرها است، سختدوران
 یدر بارها يسکانت يسخت بيدوران در نقطه مورد نظر است. ضر-لنگر
 ييجابجا یبرا يخوب اسیمق دهندينشان م servk ادرا که با نم سيسرو

چرخش  هيبر اساس زاو توانيقاب است و مقدار آن را م يو حرکت جانب
 یاعضا ياتصال با سخت يختس زانینمود. م انیب انيراد 0025/0 يبيتقر

 يالاتص AISC [13]نامه نيیدارد. با توجه به آ میمتصل به آن رابطه مستق

  شودمي اتصال صلب فرض كيبه عنوان  يقاب با حرکت جانب كيدر 

 [13شده ] تضعیف اتصال ورق -3شکل 

 

αکه در آن مقدار   =
k𝑠𝑒𝑟𝑣

(𝐸𝐼/𝐿)𝑏𝑒𝑎𝑚
 یبنددسته نياباشد.  20بزرگتر از  

اتصال صلب  α > 20 برای شرح است که: نيبد αمختلف  ريمقاد یبرا
به صورت  صلب مهیاتصال نو  است يمعرف اتصال مفصل α < 2است، 

2<α<20 شوديم فيتعر. 

 مقاومت -3-2
 يبه ستون با توجه به مقاومت خمش ریت ياتصالات خمش يبه طور کل

شوند. يم یبا مقاومت کم دسته بند به دو گروه اتصالات مقاوم و اتصالات
 ييآنها در بار نها يخمش تیهستند که ظرف يگروه اول شامل اتصالات

نوع اتصالات، مقاومت  نيدر ا گرياست. به عبارت د  ریت یمساو ايبزرگتر 
هستند که  يخواهد بود. گروه دوم اتصالات ریاز ت شتریاتصال ب يشخم
اتصالات  در [.15]است ریت يشخم تیاتصال کمتر از ظرف يخمش تیظرف
 لیاست، لذا با تشک ریمقاوم، مقاومت اتصال وابسته به مقاومت ت يخمش

که  يگردد. در حاليم جاديدر اتصال دوران ا ریدر ت كیمفصل پلاست
شود که  يم لیتشک كیمقاومت کم، در اتصال مفصل پلاست ااتصالات ب

 مهی. اتصالات نگردد يدر اتصال م كیدوران پلاست لیمنجر به تشک
 .رندیگيقرار م یدسته بند نيدر ا زیصلب ن

 شکل پذیری -3-3
 یدر برابر بارها يرود که اتصالات به اندازه کافي، انتظار م يبه طور کل

اتصالات تحت  EuroCode8 نامه نيیباشند. مطابق با آ ريپذزلزله انعطاف
 يکیدوران پلاست تیظرف"شود که  يطراح یبه گونه ا ديلرزه با نیبار زم

با شکل  یاهسازه یبرا بیبه ترت انيراد 025/0و  035/0از  "مفاصل
 (DCH) متوسط یريبا شکل پذ یهاسازه یو برا (DCH)بالا  یريپذ

که اتصال  کنديملزم م    AISC [13] AISC [13] آيین نامه. کمترنباشد

 "اتطبق نیمتوسط دوران ب هيزاو"شود که حداقل  يطراح یابه گونه
 بیبه ترت( IMF)و متوسط (SMF) ژهيو یريبا شکل پذ یهاقاب یبرا



 

 1399، پاییز 3، شماره 17وره د  زلزله       -فصلنامه آنالیز سازه 28 

 

 فيشده به تعر شنهادیپ ريباشد. اختلاف در مقاد انيراد 02/0و  04/0
مربوط است. در کل   AISCو  EuroCode8دو استاندارد  یريپذشکل

در اتصالات در نظر گرفته  یريپذشکل اریمع یبرا "دوران "اصطلاح  
  .شوديم

 مطالعات اجزاء محدود با نرم افزار آباکوس -4

 شرایط مرزی و شبکه بندی -4-1
 ياهشگيآزما منطبق بر مدل یعدد یهامدل یمرز طيمقاله شرا نيدر ا

ود المان محد جينتا يسنجصحت یاز آن برا وشد  انتخاب[. 1] مرجع
 از ج،يتانبه دقت بالا در استخراج  يابيدست یبرا نیاستفاده شد. همچن

 شيمادود ناجزاء محمدل  (4)استفاده شد. در شکل زير اریبس یبندمش
 داده شده است.

 
 محدود اجزاءمدل  -4شکل 

 صحت سنجی مدل ها به روش اجزای محدود -4-2

 يهشگايمدل آزماافزار آباکوس حاصل از نرم جينتا يصحت سنج یبرا
تخاب ان. رفتقرار گ شيمورد آزما [16] و همکاران يتوسط جانگ ش که

 كي و H300*250*12*8ستون با مقطع  كيمدل شامل  نياگرديد. 
به صورت صلب به مي باشد ستون  H300*200*12*8با مقطع  ریت

تصل م تیرمتر به  يلیم 20با قطر  M8.8 چیپ ييسه تا فيدو رد لهیوس
داده شده  شينما مدل عددیو  يشگاهيمدل آزما (5)شکل . دراست

ر مدل دمصالح متفاوت استفاده شده بود که  مدل از چند نيااست. در 
 اعمال شد. يشگاهيمشخصات مصالح مطابق با گزارش آزما یساز

 

 
 [16]عددیو مدل  يشگاهيمدل آزما -5شکل 

در  یو بارگذار یمرز طيشرا. شد لیتحليك طرفه مدل تحت اثر بار  نيا
 جينتا (6) شکل . درديلحاظ گرد يشگاهيآزما طيمطابق شرا زینرم افزار ن

 یاز دقت بالا يشده است که حاک سهيمقا يشگاهيآزما جينرم افزار با نتا
 باشد.يمحدود م تجزاء یمدل ساز

 يصحت سنجمدل دوران -پوش آور لنگر سهيمقا -6شکل 

 های عددیمدل -4-3

 يطراح لات. اتصاشودمعرفي ميمدل اجزاء محدود  14بخش  نيدر ا
لازم به ذکر است در  .باشديم چیپ 8 ييابا صفحه انتهاتصال شده از نوع 

ثابت اند ها که ذکر نشدهالمان ريها و ضخامت سا چیها ابعاد پمدل يتمام
 یاست. جهت سهولت ارجاع نوع اتصال، از نامگذار مبنا لمد و مطابق
ها از دو بخش که بخش اول شامل استفاده شده است. نام مدل یقرارداد

 شيحروف نما شده است. لیتشک ستا حروف و بخش دوم شامل عدد
 T-sub انگری،که ب TSCPمدل   یداده شده در بخش اول نام گذار

Connected Plate و باشديم ييبا صفحه انتها ياتصال درخت TSCT ،
 يلچک یدارا هیمدل اول برای T-sub Connected Triangular انگریب
 متریلیب مباشد و عدد بعد از آن معرف ضخامت سخت کننده بر حسيم

و  TSCPB2باشد. و اتصال  يم 30و  25و 8برابر  بیاست که به ترت
TSCPL فیضع هیدر عرض و طول ناح راتییمعرف مدل با تغ بیبه ترت 

دهنده عرض و طول نشان متریلیشده است که عدد پس از آن بر حسب م
شامل  TSCPSبا نام  یهامدل نیباشد. همچنيشده م فیضع هیناح

 از در طول محل اتصال به ستون هستند که عدد پس رییتغبا  یهامدل
 ستیها لمشخصات مدل (1)است. در جدول  هیناح نيا ولط انگریآن ب

 شده است.
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 عددی یهامشخصات مدل -1جدول 

Model sid-colL (mm)yield b  (mm) link-yL 
Connection stiffness 

thickness (mm) 
stiffness thickness 

(mm) 

TSCP 100 80 153 17 20 

TSCT 100 80 153 17 20 
TSCT-8 100 80 153 17 8 

TSCT-25 100 80 153 17 25 

TSCT-30 100 80 153 - 30 
TSCPB2-48 100 48 153 - - 

TSCPB2-96 100 96 153 - - 

TSCPB2-192 100 192 153 - - 
TSCPL-48 205 80 48 - - 

TSCPL-96 157 80 96 - - 

TSCPL-144 109 80 144 - - 
TSCPS-144 144 80 109 - - 

TSCPS-192 192 80 61 - - 

SCSPS-240 240 80 14 - - 

 
 
 

 بحث و نتیجه گیری -5

 بر رفتار اتصال link-yLبررسی پارامتر  -1-5
نمودار  (7) شکل در ستمیبر رفتار س میتسل هیاثر طول ناح يبررس یبرا

نمودار  سهيشده است. مقا میبا طول مختلف ترس یهاپوش آور مدل
ندارد.  ستمیبر رفتار س یریتاث میتسل هیدهد که طول ناح يها نشان ممدل

 نشدر نظر گرفته شده که دچار کما یها طول به نحوتمام مدل البته در
گردد،  ایعدم کمانش اتصال مه طيتوان گفت که اگر شرام نينشود. بنابرا
 نکهيبر رفتار نخواهد داشت. با توجه به ا ریتاث يلاغر شدگ هیطول ناح

و مقاومت  يسخت ،یلذا جذب انرژ ستندین ياختلاف چندان ینمودارها دارا
 نخواهد داشت. ياختلاف زیا نهآن
 افتيتوان در يم (8) شکل شده در جاديا میتسل یا توجه به تنش هاب

 شيشده، افزا فیورق ضع يانیکمانش در قسمت م جاديکه تنها عامل ا
کاهش  ايو  شيبا با افزا گريد یباشد. از سو يم link-yL يانیپارامتر طول م

ورق  يانشدر رفتار کم یرییتغ ونهچگیه side-colL هیمقدار پارامتر طول اول
 .شود يشده، مشاهده نم فیضع

 
 β1 مدل هاینمودار پوش آور  -7شکل 
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TSCPS-240 

TSCPS-48 

 TSCPL-48و  TSCPS-240های مدلوضعیت تسلیم در  -8شکل 

 

 بر رفتار اتصال yieldbبررسی پارامتر  -2-5
 یها برامدل ينمودار سخت (10شکل )نمودار پوش آور و  (9) شکلدر 
عرض  داده شده است. اگر شياثر عرض اتصال بر رفتار مدل نما يبررس

 يعني flange/b yieldb=1يکند به عبارت رییتغ ریاتصال به اندازه عرض ت
yieldb  ريمقاد يراحت یشده است. در نمودارها برا جادياتصال کامل ا

flangeb/  2به صورتβ دهدنشان مينمودارها  نينشان داده شده اند. ا ،
کامل  يهمانند اتصال خمش یرفتار كیالاست هیدر ناح سیمپسوناتصال 
در محل  میبه بعد با شروع تسل %2 فتيدر ازند. اما کيم نیرا تام

 بیدر ش یرییافت تغ نيند. اکيم دایافت پ یمقدار يمنحن ،يلاغرشدگ
دچار کاهش  زیبا عرض کمتر ن يحت يکند لذا سختينم جادينمودار ا
 .شودينم يچندان

 

 
 β2 هایمدلآور نمودار پوش -9شکل 

 

 
 

 β2 هایمدل سختينمودار  -10شکل 

لنگر  تیظرف %75کاهش عرض مقطع به اندازه با دهد که ينشان م جينتا
ها يتواند در طراحينکته م نيکند. ايم دایکاهش پ %6تنها  ستمیس

را به طور قابل  ستمیرفتار س رمقطع عريض تانتخاب  منظور شود که
 قرار نخواهد داد. ریتحت تاث یاملاحظه

 شده در مدل فیکمانش در ورق ضع نيشتریب (11) توجه به شکل با

TSCPB2-48ورق  يانیم مقدار عرضشود، که علت آن يمشاهده م
با عرض  قایمقدار دقاين  TSCPB2-192شده است، که در مدل  فیضع

کمانش  β2 يانیپس با کاهش پارامتر عرض م، باشديبرابر م ریبال ت
و تمرکز  جاديشده ا فیما از ورق ضع ازین نکهيبا توجه به ايابد. افزايش مي
متر،  يلیم 48باشد. پس مدل با عرض يشده آن م فیضع هیتنش در ناح

 .استنظر ورد تنش در محل م تمرکزآل جهت  دهيحالت ا
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 TSCPB2-48وضعیت تسلیم در مدل  -11شکل 

 

 بر رفتار اتصال side-colL بررسی پارامتر  -3-5
 یهاβ3با  یهامدل يسخت( 13شکل ) آور ونمودار پوش( 12) شکل در

 راتییدهد که تغينشان م جيشده است. نتا سهيمختلف با مدل مبنا مقا
چرخه  نيا رییبر رفتار اتصال دارد. البته با تغ یزیناچ ریتاث side-colLطول  

کند که قابل يم دایکاهش پ یمقدار ستمیس یو جذب انرژمقاومت 
 نيکننده به ادر بخش بعد اثر افزودن سخت ني. بنابرادباشيملاحظه نم

 گردد.يم يبررس هیناح

 

 
 β3 هایمدلنمودار پوش آور  -12شکل 

 
 β3 مدل های سختينمودار  -13شکل 

 بررسی پارامتر سخت شدگی بر رفتار اتصال -5-4
رود که يبه ستون انتظار م ریکننده در محل اتصال تدادن سخت با قرار

اتصال در  میشود که مانع از تسل جاديا يمضاعف يسخت side-colLدر طول 
شود. هر چند بدون  تيشده هدا فیبه محل تضع میطول شود و تسل نيا

 يلاغرشدگ حلدر م میرود که تسليانتظار م زیقرار دادن سخت کننده ن
 نيخواهد بود. بد شتریسخت کننده ب ریاما قطعا تاث فتدیق باتصال اتفا
نمودار  (14) شکل اثر سخت کننده بر رفتار اتصال، در يبررس یمنظور برا
مدل با سخت کننده با ضخامت  ( نمودار سختي15و در شکل )پوش آور 
ها نسبت طول به شده است. در تمام سخت کننده سهيبا هم مقا مختلف

 يانتخاب شده است که در سخت کننده کمانش موضع یضخامت به نحو
دهد که افزون سخت کننده به اتصال ينمودارها نشان م نينشود. ا جاديا

در رفتار  یریشود اما تاثيم كیرالاستیغ هیباعث بهبود رفتار آن در ناح
اتصال در  يبر سخت یریتاث نیندارد. همچن كیالاست هیاتصال در ناح

با افزودن  نکهينخواهد داشت. با توجه به ا كیلاسترایو غ كیالاست هیناح
کند لذا يم دایبه سمت بالا سوق پ يسخت کننده به مدل مبنا، منحن

مقدار  (2) . در جدولابدي يم شيو مقاومت اتصال افزا یجذب انرژ
جدول نشان  نيا جيشده است. نتا ستیو مقاومت ل یجذب انرژ شيافزا
و  %13تا  %11 نیب یانرژدار جذب دهد با افزودن سخت کننده مقيم

کند. از آنجا که افزودن سخت يم دایپ شيافزا %14تا  %9 نیمقاومت ب
شود که همواره يم شنهادیشود لذا پياندک مصالح م شيکننده باعث افزا

0 نوع اتصال استفاده شود. نيکننده در ااز سخت
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 با سخت کننده مدل هاینمودار پوش آور  -14شکل 

 
 با سخت کننده مدل های سختينمودار  -15شکل 

 

بر رفتار  صلبیت، شکل پذیری، مقاومت  موثر یپارامتر ها -6

 اتصال
دهد  ينشان م (3) جدول جينتاشد.  ياتصال معرف تیصلب 3بخش  در

شده  فيتعراز مقدار حداقل  شتریب سیمپسون خیلياتصال  تیکه صلب
به عنوان  لاتصا نيا لیتحل نياتصال است. بنابرا تیصلب يابيارز یبرا
 است. كينزد عتیبه واق يياتصال صلب با دقت بالا كي

 3بخش  یريشکل پذ فيها بر حسب تعرمدل یطبقه بند( 4) در جدول
 ،با هر ابعادی سیمپسوندهد که اتصال ينشان م جيشده است. نتا ستیل

بالا را خواهد داشت. البته در صورت  یرياتصال با شکل پذ كي طيشرا
حالت ممکن  نيشتریاتصال در ب یريفاده از سخت کننده شکل پذاست

 قرار خواهد گرفت.
 ستیل ریت كیاتصال به لنگر پلاست يخمش تینسبت ظرف (5) در جدول

𝑀𝑚𝑎𝑥دهد که  يجدول نشان م نيا جيشده است. نتا

𝑀𝑝.𝑏𝑒𝑎𝑚
 یهامدل یبرا 

اتصال  نيدهد اياست که نشان م ریمتغ 14/2تا  60/1 نیمختلف ب
 نيشود. بنابرايم یکاملا مقاوم طبقه بند يهمواره در رده اتصالات خمش

 اتصال استفاده نمود يطراح یبرا AISCتوان از ضوابط  يم نانیطمبا ا
 
 

 
 مقايسه جذب انرژی و مقاومت اتصال -2جدول 

/ TSCPM M
 

/ TSCPE E
 

(KN.m) maxM 
E (KN.m) Model 

1 1 886.49 48.81 TSCP 
1.09 1.11 963.34 54.45 TSCT 
1.13 1.12 998.68 54.72 TSCT-8 
1.13 1.12 998.68 54.66 TSCT-25 
1.14 1.13 1010.79 55.53 TSCT-30 

 مدل های عددی صلبیت اتصال -3جدول 
Rigidity 𝐾𝑠𝑒𝑟𝑣  (KN.mm) α Model 

Rigid 123.12 153 TSCP 
Rigid 113.82 141 TSCPL-48 

Rigid 113.49 141 TSCPL-96 

Rigid 112.53 140 TSCPL-144 
Rigid 133.79 166 TSCT 

Rigid 124.83 155 TSCT-8 

Rigid 124.83 155 TSCT-25 
Rigid 121.78 151 TSCT-30 

Rigid 109.95 137 TSCPB2-48 

Rigid 113.21 141 TSCPB2-96 
Rigid 117.39 146 TSCPB2-192 

Rigid 113.77 141 TSCPS-144 

Rigid 113.77 141 TSCPS-192 
Rigid 116.24 145 TSCPS-240 
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 عددیهای مدل اتصال شکل پذيری -4ول جد
Ductility Classification 

(Rad) Uϴ Model 
AISC Eurocode 

SMF High ductility 0.072 TSCP 

SMF High ductility 0.072 TSCT 

SMF High ductility 0.080 TSCT-8 
SMF High ductility 0.080 TSCT-25 

SMF High ductility 0.083 TSCT-30 

SMF High ductility 0.072 TSCPB2-48 
SMF High ductility 0.072 TSCPB2-96 

SMF High ductility 0.072 TSCPB2-192 

SMF High ductility 0.072 TSCPL-48 
SMF High ductility 0.072 TSCPL-96 

SMF High ductility 0.072 TSCPL-144 

SMF High ductility 0.072 TSCPS-144 
SMF High ductility 0.072 TSCPS-192 

SMF High ductility 0.072 TSCPS-240 

 عددیهای مقاومت اتصال مدل -5 جدول
Classification 𝑀𝑚𝑎𝑥

𝑀𝑝.𝑏𝑒𝑎𝑚

 
𝑀𝑚𝑎𝑥 (𝐾𝑁. 𝑚) Model 

 TSCP 886.48 1.80 کاملا مقاوم

 TSCT 963.34 2.04 کاملا مقاوم
 TSCT-8 998.64 2.11 کاملا مقاوم

 TSCT-25 998.64 2.11 کاملا مقاوم

 TSCT-30 1010.79 2.14 کاملا مقاوم
 TSCPB2-48 791.62 1.60 کاملا مقاوم

 TSCPB2-96 815.11 1.72 کاملا مقاوم

 TSCPB2-192 845.25 1.79 کاملا مقاوم

 TSCPL-48 819.49 1.73 کاملا مقاوم

 TSCPL-96 817.15 1.73 کاملا مقاوم
 TSCPL-144 810.25 1.71 کاملا مقاوم

 TSCPS-144 819.15 1.73 کاملا مقاوم

 TSCPS-192 819.15 1.73 کاملا مقاوم
 TSCPS-240 836.96 1.77 کاملا مقاوم

 

 گیرینتیجه -7
سپری سیمپسون مورد بررسي قرار -در اين مقاله رفتار اتصال درختي

گرفت. در اين راستا اثر تغییرات هندسه اتصال بر رفتار آن مورد ارزيابي 
 ته بندی شده است.قرار گرفت که در زير نتايج به صورت خلاصه دس

رفتار اتصال متاثر از تغییرات هندسه آن است. اما با تغییرات هندسه،  -1
 اتصال همواره به عنوان اتصال خمشي ويژه قابل استفاده است.

 (TSCT)ی اتصال درختي با لجکي مدل ها يتمام سزيتنش فون ما -2
شده  فیورق ضع يانیو طول م هیدر طول اول يقابل توجهمقادير  یدارا

 مي باشد.
با مقدار کمانش آن رابطه عکس دارد،  شده فیورق ضع يانیعرض م-3
باشد، مقدار کمانش در آن  شتریورق ب يانیهر چقدر مقدار عرض م يعني

و تمرکز  جاديشده ا فیما از ورق ضع ازین نکهيتوجه به ابا  کمتر است.
متر،  يلیم 48باشد. پس مدل با عرض يشده آن م فیضع هیتنش در ناح

 .استنظر ورد تنش در محل م تمرکزآل جهت  دهيحالت ا

های اتصال درختي با صفحه از مدل بدست آمده جيباتوجه به نتا-4
، با افزايش طول میاني صفحه (TSCPL)انتهايي و طول میاني متغیر 

 دارد که قابل صرف نظر است. زیافت ناچمقادير لنگرها  ضعیف شده
 %6تنها  ستمیلنگر س تیظرف %75ندازه کاهش عرض مقطع به ابا  -5

انتخاب  ها منظور شود کهيتواند در طراحينکته م نيکند. ايم دایکاهش پ
قرار  ریتحت تاث یارا به طور قابل ملاحظه ستمیرفتار س مقطع عريض تر

 نخواهد داد.
کننده در ناحیه ضعیف شده، تسلیم در در صورت استفاده از سخت -6

گردد. شود لذا مانع تمرکز تنش در اين ناحیه ميمي طول بیشتری توزيع
و مقاومت  %13تا  %11 نیب یانرژبا افزودن سخت کننده مقدار جذب 

کند. از آنجا که افزودن سخت کننده  يم دایپ شيافزا %14تا  %9 نیب
بنابراين استفاده از سخت کننده در شود  ياندک مصالح م شيباعث افزا

 گردد.بود رفتار اتصال توصیه ميناحیه ضعیف شده برای به

با  سهيدر مقا مطلوبي اریبس رفتار (TSCT-30)ي لچکدارای  مدل -7
ايي شامل های لرزهاين اتصال دارای مشخصه. نشان دادها نمونه ريسا
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و  نهیانتخاب به كي واست  مقاومت بالا ی و، اتلاف انرژیريپذشکل
 شود.ميمحسوب  ي در مناطق با لرزه خیزی بالامنطق
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Abstract 

After the Northridge earthquake, it was determined that the beam-to-column 

connections in the moment frames were weak and needed to be revised. In recent 

years, the use of bolted connections have expanded and replaced almost welded 

connections. The US Code of Conduct (AISC358-16) introduced a new 

connection called the Simpson Connection, which is a semi-rigid connection with 

the idea of damage control. Progressive connection is a new and smart type of 

screw connection that includes a weakened plate, end plate, corner as well as a 

buckle plate. The main purpose of this study is to investigate the linear and 

nonlinear behavior of Simpson connectivity using ABAQUS software. The 

baseline sample was selected from the model outlined in US Code (AISC358-16). 

To gain a better understanding of the new Simpson junction model, 14 numerical 

specimens were modeled and the strengths and weaknesses of the models 

including ductility, stiffness, strength, and energy absorption of the models were 

compared. In this connection, the geometry of weakened plate and its performance 

is important. In so doing, variables such as mid-length, mid-width, initial length, 

as well as stiffeners were evaluated in the initial length of the weakened plate. The 

model with a thickness of 30 mm thicker than the other models with respect to the 

mentioned characteristics, showed acceptable results including anchor tolerance 

of 1010 kN.m and energy absorption of 55.53 kN/mm which showed that its use 

is suitable for areas with high seismicity.  

Keywords:  Moment Frame, Prequalified Connection, Stiffness, Strength, 

Ductility. 
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